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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ СКРЕБКОВОГО КОНВЕЙЕРА 
НА ТРЕБУЕМУЮ МОЩНОСТЬ ПРИВОДА 
В статье рассмотрены вопросы снижения требуемой мощности привода скребкового конвей-
ера для удаления опилок из лесопильного цеха. Рассмотрены факторы (расстояние между скреб-
ками, размеры скребков), влияющие на требуемую мощность привода. Составлена математиче-
ская модель расчета натяжения цепи методом обхода по контору. В качестве ограничений при-
няты максимальное разрывное усилие цепи и обеспечение заданной производительности. Про-
ведено компьютерное моделирование. Установлено, что основным фактором снижения мощно-
сти привода является скорость движения цепи. Для этого расстояние между скребками принима-
ется минимально допустимым и увеличиваются размеры скребка. 
The article deals with issues of reducing the required drive power of scraper conveyor for the re-
moval of sawdust from the sawmill shop. Following factors affecting the required drive power are con-
sidered: distance between scrapers, scraper dimensions. Mathematical model for calculating chain ten-
sion by means of path-tracing method has been worked out. Maximum chain braking tension and main-
tenance of the required performance are used as constraints. Computer modeling has been carried out. It 
has been established that the main factor for reducing the required drive power is a low speed of chain 
operation. This result can be obtained if the distance between scrapers is set at a permissible minimum, 
the dimensions of a scraper being increased. 
Введение. Повышение качества продукции, 
интенсификация производства, повышение его 
рентабельности, удовлетворение растущего 
спроса на продукцию – первоочередные задачи, 
стоящие перед деревообрабатывающими пред-
приятиями. Повышение рентабельности произ-
водства позволит повысить конкурентоспособ-
ность выпускаемой продукции. Для решения 
этой задачи необходимо снижать себестоимость 
производства, уменьшая ее энергоемкость. Боль-
шую долю в энергоемкости производства со-
ставляет энергия, затрачиваемая на выполнение 
транспортных операций в технологическом 
процессе. Поиску путей снижения мощности 
привода, а значит, и себестоимости выпускае-
мой продукции при транспортировании опилок, 
щепы с помощью скребкового конвейера и по-
священо данное исследование. 
Основная часть. Проведенный анализ факто-
ров, влияющих на требуемую мощность привода 
скребкового конвейера, показал, что необходимо 
оптимизировать расстояние между скребками и 
размеры скребков. Для решения задачи оптимиза-
ции составлена математическая модель. 
Требуемую мощность привода скребкового 
конвейера определим по формуле [1] 
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где v – скорость движения цепи, м/с, рассчиты-
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где Q – массовая производительность конвейера, 
т/ч; l0 – расстояние между скребками, м; kр – ко-
эффициент разрыхления транспортируемого ма-
териала; lс – длина скребка, м; h – высота скребка, 
м; ρ – плотность древесины транспортируемого 
материала, кг/м3; k1 – коэффициент, учитывающий 
поломки и износ скребков; k2 – коэффициент, 
учитывающий угол наклона конвейера: 
 k2 = 1 – 0,017α, (3) 
где α – угол наклона конвейера, град; K – коэф-
фициент, учитывающий сопротивление дви-
жению на ведущей звездочке; Fmax – максималь-
ная сила натяжения цепи, Н; Fmin – минимальная 
сила натяжения цепи, Н, обеспечивающая ус-
тойчивость скребков, определяется по формуле 
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здесь Fскр – сила сопротивления движению одно-
го скребка, Н, определяемая по формуле 
 Fскр = (q2 wр cos(α) + q2 sin(α))l0 g, (5) 
где q2 – масса груза и цепи, приходящаяся на 
1 м рабочей ветви, кг, равная 
 q2 = q1 + q0, (6) 
где q1 – масса груза, приходящаяся на 1 м дли-
ны рабочей ветви конвейера, кг/м, определяе-
мая по формуле [2] 
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q0 – масса 1 м цепи с учетом массы скребков, кг, 
которую найдем из условия 
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где qц – масса одного метра цепи, кг/м; Gскр – 
масса одного скребка, кг; wр – коэффициент 
сопротивления движению на рабочей ветви 
конвейера, определяемый по формуле 
 wр = μC, (9) 
здесь μ – коэффициент трения скребков и 
транспортируемого материала по направляю-
щему лотку (μ = 0,3–0,4); C – коэффициент, 
учитывающий дополнительное сопротивле-
ние движению скребков по лотку, возникаю-
щему при защемлении транспортируемого 
материала между скребками и стенками лотка 
(C = 1,2–1,5); t – шаг звена цепи, на котором 
укреплен скребок, м; α – угол наклона кон-
вейера, град; β – допускаемый угол отклоне-
ния скребка от нормального положения, град; 
η – коэффициент полезного действия привод-
ной станции. 
Методом обхода по контуру найдем макси-
мальную силу натяжения цепи. Расчетная схема 
конвейера представлена на рис. 1. 
 
 
Рис. 1. Расчетная схема конвейера 
 
Минимальная сила натяжения цепи будет в 
точке 1. Принимаем значение этой силы F1 = 
= 1000 Н. Силу сопротивления движению на хо-
лостой ветви конвейера найдем по формуле 
 F1–2 = (q0wхL – q0H)g, (10) 
где wх – коэффициент сопротивления движения 
скребков по направляющим, wх = 0,35; L – дли-
на горизонтальной проекции конвейера, м; H – 
высота подъема конвейера, м, 
 H = L tg(α). (11) 
Силу натяжения цепи F2, Н, в точке 2 най-
дем по формуле 
 2 1 1 2.−= +F F F  (12) 
Силу сопротивления движению на поворот-
ной звездочке принимаем равной 10% от силы 
натяжения цепи в точке набегания на звездочку 
(точка 2), т. е.  
 2 3 20,1 .− =F F  (13) 
Таким образом, сила натяжения цепи F3, Н, 
в точке 3 составит 
 3 2 2 3.−= +F F F  (14) 
Силу сопротивления движению на рабочей 
ветви конвейера определим по формуле 
 ( )3 4 2 ð 2 .− = +F q w L q H g  (15) 
Тогда максимальная сила натяжения цепи 
Fmax, Н (точка 4), будет равна 
 max 4 3 3 4.−= = +F F F F  (16) 
В процессе работы на цепь действует дина-
мическая сила, определяемая по формуле 
 ( )
2
äèí 26 ,
π⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎝ ⎠ +
v aF m
Z a b
 (17) 
где m – приведенная масса груза, кг, равная 
 2 ,m q L=  (18) 
здесь Z – количество зубьев на приводной звез-
дочке; a – больший шаг звездочки, м, который 
находится по формуле 
 0 ,= +a t d  (19) 
где d0 – калибр цепи, м; b – меньший шаг звез-
дочки, м, равный 
 0 .= −b t d  (20) 
Прочность цепи проверяют по условию 
 [ ]ðàñ÷ max äèí ,= + ≤F F F F  (21) 
где [F] – допускаемое натяжение цепи.  
В случае, если это условие не выполняется, 
необходимо либо выбрать другую цепь, либо 
увеличить расстояние между скребками, если 
возможно либо уменьшить размеры скребка. 
По представленной модели была составлена 
программа на языке программирования Visual 
Basic for Application и выполнено компьютер-
ное моделирование. В качестве исходных дан-
ных были приняты следующие значения. 
Массовая производительность конвейера 
Q = 2000 кг/ч; цепь – сварная круглозвенная; 
калибр цепи d0 = (12 мм, 15 мм, 18 мм); шаг цепи 
t = (100 мм, 102 мм, 116 мм); масса одного метра 
цепи qц = (4,4 кг; 6,0 кг; 9,15 кг; 6,4 кг; 8,6 кг). 
Допускаемое натяжение цепи [F] = (8 кН; 
11,2 кН; 16 кН); масса одного скребка Gскр = 
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= (0,9 кг; 1,2 кг; 1,7 кг); высота скребка h = 
= (80 мм; 90 мм; 100 мм); расстояние между 
скребками l0 = (400 мм; 600 мм; 800 мм); ко-
личество зубьев звездочки Z = 13. 
Проанализировав результаты компьютерного 
моделирования можно сделать следующие выводы. 
1. С уменьшением расстояния между скреб-
ками требуемая мощность привода конвейера 
уменьшается. Это происходит вследствие сни-
жения требуемой скорости движения цепи при 
заданной производительности. При одинаковом 
размере скребка и расстоянии между скребками 
800 мм требуемая мощность привода составля-
ет 0,783 кВт, а при расстоянии 200 мм только 
0,370 кВт – снижение в 2,12 раза (рис. 2). 
 
 
Рис. 2. Зависимость мощности привода конвейера P, кВт, 
от расстояния между скребками l0, м 
 
2. С увеличением размеров скребка мощность 
привода конвейера уменьшается. Это достигает-
ся за счет снижения требуемой скорости движе-
ния цепи при заданной производительности. 
При размере скребка 355×80 мм мощность при-
вода составляет 0,370 кВт против 0,278 кВт при 
размере скребка 550×100 мм (рис. 3). 
 
 
Рис. 3. Зависимость мощности конвейера P, кВт, 
от размеров скребка lс×hс, м 
 
3. Одновременное уменьшение расстояния 
между скребками и увеличение размеров скреб-
ка позволяет получить минимальную требуемую 
мощность привода конвейера. При расстоянии 
между скребками 800 мм и размерах скребка 
350×80 мм требуемая мощность привода состав-
ляет 0,783 кВт, а при расстоянии между скребка-
ми 200 мм и размерах скребка 550×100 мм тре-
буемая мощность привода равна 0,278 кВт –  
в 2,8 раза меньше (рис. 4). 
 
 
Рис. 4. Зависимость мощности конвейера P, кВт, 
от размеров скребка lс×hс, м, 
и расстояния между скребками l0, м 
 
4. Вклад в снижение мощности привода 
вносит расстояние между скребками, скорость 
движения цепи при этом значительно уменьша-
ется. Она составляет V = 0,06 м/с при расстоя-
нии между скребками l0 = 200 мм и V = 0,52 м/с 
при l0 = 800 мм (рис. 5). 
 
 
Рис. 5. Зависимость скорости движения цепи V, м/с, 
от расстояния между скребками l0, м 
 
Заключение. Использование результатов 
приведенного исследования позволит при про-
ектировании вновь создаваемых конвейеров 
снизить требуемую мощность привода скреб-
кового конвейера. 
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РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ КЛЕЕНЫХ БРУСЬЕВ  
В статье представлены ресурсосберегающие технологии производства брусьев, позволяю-
щие охватить весь спектр размерных характеристик круглых лесоматериалов. Экономия сырья 
достигается за счет вовлечения в переработку круглых лесоматериалов мелких и средних диа-
метров, использование которых при производстве клееных брусьев по стандартной технологии 
ограничено из-за низкого объемного выхода при распиловке. Предложены технологические 
схемы участков производства ламелей и изготовления клееных брусьев. 
The article presents energy saving technologies of production beams, allowing covering the entire 
spectrum of size characteristics of round timber. Savings in building material are achieved by means of 
processing round wood of minor and average diameter, the use of which in glued beam production in 
compliance with standard technology is limited due to low volume recovery in bucking. Proposed tech-
nological scheme of production sites of the lamellae and manufacture glued beams. 
Введение. Развитие технологии и техники в 
области производства строительных изделий из 
древесины позволяет выпускать все более раз-
нообразные конструкционные элементы для 
различных архитектурно-строительных систем.  
Современное домостроение базируется в 
основном на конструкциях из массивной древе-
сины и каркасно-панельных системах, причем и 
в том и в другом случаях все более широкое 
распространение получает использование клее-
ных материалов, т. к. получить строительный 
элемент нужного сечения из натуральной не-
склееной древесины довольно сложно [1]. 
В настоящее время клееные брусья для дере-
вянного домостроения изготавливаются из спе-
циальных ламелей, полученных путем продоль-
ной распиловки бревен крупных диаметров с 
последующей сушкой и механической обработ-
кой. При этом бревна мелких (d < 14 см) и сред-
них (d < 24 см) диаметров не находят широкого 
применения в этом процессе. Хотя вопрос ис-
пользования тонкомерной древесины достаточ-
но актуален для условий нашей страны. 
Основная часть. С целью максимального 
использования тонкомерной древесины и уче-
том сложившейся ситуации разработаны конст-
рукции клееных брусьев, при производстве ко-
торых используются лесоматериалы мелких и 
средних диаметров [2]. 
На рис. 1 представлены схемы технологи-
ческого процесса изготовления клееных брусь-
ев из бревен мелких и средних диаметров со-
ответственно. 
Предлагаемые конструкции представляют 
собой склеенные части бревен, обработанные 
определенным образом, с последующим фор-
мированием профиля с целью упрощения про-
цесса базирования брусьев при сборке и защи-
ты стыков от попадания дождевой влаги. 
Для производства брусьев используются 
бревна диаметром от 10 до 24 см, причем для 
изготовления бруса из более тонких бревен 
(d = 10–16 см) необходимо 4 заготовки, а из бо-
лее толстых (d = 18–24 см) – всего одно бревно.  
 
а 
б 
Рис. 1. Схемы технологического процесса  
изготовления клееных брусьев: 
а – из бревен мелких диаметров; 
б – из бревен средних диаметров 
 
Первой технологической операцией в про-
цессе производства клееных брусьев является 
распиловка бревен на ламели. От организации 
данной операции в значительной степени зави-
сит качество получаемых клееных брусьев. 
